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ТРУБОПРОВОДНЫХ СЕТЕЙ  
Попелнуха А.А. ст. гр.МФ-221, Уваров П.Е. к.т.н., доцент 
Восточноукраинский национальный университет им. В. Даля 
Целью работы является исследование и разработка концептуально-
методологических принципов и подходов к исследованию условий формирования  
расчетной базы достоверных данных о надежности остаточного ресурса трубопроводов и 
учета расчетных показателей на разных этапах и стадиях жизненного цикла 
трубопроводной системы. 
Основное содержание работы.  
Важнейшей предпосылкой для практического воплощения проектно-
ориентированных на результат принципов – проведение планово-предупредительных 
мероприятий при эксплуатации и реновации трубопроводных сетей и возможности 
управления поведением проекта является получение обоснованной информации об 
уровнях надежности их остаточного ресурса. При получении такой информации 
появляется возможность выявления участков, имеющих самые низкие уровни надежности. 
Ранжирование этих участков в перечнях на реновацию и проведение первоочередных 
планово-предупредительных ремонтов, а также осуществление необходимых мероприятий 
может полностью или в значительной мере исключить появление аварий на трубопроводах 
в очередном плановом периоде. 
Решить проблемную ситуацию позволяет применение методики управления 
параметрами проектов на основе расчетов показателей надежности остаточного ресурса 
трубопроводов по их проектным материалам.  
Результатом проведенного анализа совокупности всех известных факторов – 
источников отказов трубопроводных систем стала разработка методики расчета 
показателей надежности трубопроводной системы. Для которой использована 
трехкомпонентная модель генезиса отказов, основанной на выявлении суммарного потока 
отказов трубопроводной сети. На Рис.1 приведена упрощенная схема модели. 
 
Рис.1. Упрощенная схема трехкомпонентной модели генезиса отказов  
трубопроводной системы 
Суммарный поток образуют три независимых потока: 
1) отказы, вызываемые производственными дефектами (не выявленные 
производственные дефекты труб, выполненных стыков и т.д.); 
2) стационарный поток отказов трубопровода от внешних природных и техногенных 
воздействий; 
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3) поток отказов, вызываемых дефектами старения трубопровода.  
Каждому из этих видов отказов соответствует определенный закон распределения 
вероятностных событий, то есть отказов.  
Так, отказы по причине производственных дефектов описаны степенной функцией, 
используемой при моделировании процессов распада (в физике); поток отказов, 
возникающих от внешних воздействий на трубопровод, отображается экспоненциальным 
законом; отказы старения описываются нормальным законом распределения вероятностей 
(законом Гауса). 
Из многих показателей надежности для оценки остаточной надежности 
трубопроводов достаточно определять один показатель—вероятность безотказной работы 
участка трубопровода на начало, средину и конец планового года Р(t), где t - время (в 
годах) от ввода трубопровода в эксплуатацию до расчетной даты.  
Расчеты осуществляются, как правило, с учетом только двух видов отказов - от 
дефектов старения и от внешних динамических воздействий, так как производственные 
дефекты обычно выявляются при пуско-наладочных работах во время испытаний 
трубопроводов и в первые годы их эксплуатации. 
Основой для выполнения расчетов показателей вероятности безотказной работы 
участка трубопровода является следующая информационная база знаний и данных: 
проектные материалы, материалы обследований и паспортизации, статистические данные 
реестризации, данные СНиП о природных динамических процессах, статистические 
данные о техногенных процессах на трассе его расположения и другие источники 
информации. В качестве исходных данных используется следующая информация: 
материал и диаметр труб, толщина стенок труб, глубина заложения трубопровода, 
геологические условия по всей длине участка, уклоны, скорости транспортируемых 
жидкостей, наличие агрессивных сред внутри и снаружи трубопровода, наличие 
абразивных компонентов в стоках (для канализации), дата ввода участка в эксплуатацию. 
Расчет показателя надежности безотказной работы участка трубопровода Р(t) в 
осуществляется в соответствии с формулой: 
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где: Р ( t )– вероятность безотказной работы участка трубопровода с учетом отказов только 
от внешних динамических воздействий (природных и техногенных); Рс( t ) – вероятность 
безотказной работы участка с учетом отказов по причине старения; t – время (лет) от 
момента ввода участка в эксплуатацию до даты, для которой выполняется расчет. 
Вероятность безотказной работы участка с учетом только внешних динамических 
воздействий определяется по формуле (2): 
 
  ,tэ etP
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                                                                       (2) 
где: е— параметр экспоненциального распределения; е — число « е » равно 2,72. 
Параметр λ может быть определен на основании обобщения статистических 
материалов о природных и техногенных динамических процессах на трассе трубопровода 
и (или) соответствующих экспертных оценок специалистов в соответствии с формулой: 
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где:  n − количество динамических природных процессов, проявляющихся на трассе 
участка  трубопровода; m − количество техногенных динамических процессов; υi − частота 
i - того природного процесса (ед./год); τj. − частота j-того техногенного процесса (ед./год); 
Рi.– вероятность возникновения отказа трубопровода при действии i -го природного 
процесса; PTj − вероятность появления отказа трубопровода при действии j-го 
техногенного процесса.  
Величины υi, τj, Рi, PTj определяются преимущественно на основании экспертных 
оценок, статистических данных и аналогов. 
На основании вычисленных показателе Pэ ( t )п Рс( t ) для заданного периода t работы 
трубопровода определяется по формуле (1) интегральный показатель вероятности 
безотказной работы трубопровода Р( t ). и строится график вероятностей его безотказной 
работы . 
Выводы: 
1. В связи с введением в Украине законодательно-нормативных документов, 
гармонизированных со стандартами ЕС и СНГ, главным условием их выполнения  
становится решение проблем, возникающих на этапе жизненного цикла объектов − 
обеспечение безаварийной работы, выведение объектов жилищно-коммунального 
хозяйства из эксплуатации, их ликвидации и переработка строительных отходов. 
2. Концептуально-методологических принципы и подходы приведенной методики 
могут быть использованы в теории управления проектами реконструкции для расчетов 
остаточной надежности ресурса действующих трубопроводных сетей на задаваемый 
период их эксплуатации. Полученные при расчетах показатели надежности участков 
трубопроводной сети могут являться основой для принятия решений об очередности и 
последовательности выполнения планово-предупредительных ремонтов, 
предотвращающих аварийные ситуации.  
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